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Abstract of DE1 9922961 

A nitrogen monoxide production unit enriches the exhaust 
gas fed to the ammonia production catalyst with nitrogen 
monoxide during ammonia production operating phases. 
Exhaust gas purification device comprises an ammonia 
production catalyst (4) for producing ammonia using the 
components of at least one part of the exhaust gas emitted 
from the engine (1) during ammonia-producing operating 
phases; a nitrogen oxide reduction catalyst (3) connected to 
the ammonia-producing catalyst to reduce nitrogen oxides 
produced in the emitted exhaust gas using the ammonia 
produced as reductant; and a nitrogen monoxide production 
unit (5) which enriches the exhaust gas fed to the ammonia 
production catalyst (4) with nitrogen monoxide during 
ammonia production operating phases. Preferred Features: 
The nitrogen monoxide production unit contains a plasma 
generator to oxidize nitrogen contained in the gas stream into 
nitrogen monoxide. 



o 
o 
o 
o 



i 



http://v3.espacenet.com/textdoc?PRT=yes&sf^=n&FIRST=l&F=8&CY=ep&LG=en&... 12/12/2003 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



© BUNDESREPUBLIK © Off nl gungsschrift 

® DE 199 22 961 A1 



D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Int. CI. 7 : 

B 01 D 53/86 

B01 D 53/94 
F01 N 3/20 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
® Offe n leg ung stag: 



199 22 961.9 
19. 5. 1999 
23. 11.2000 



CO 
CD 

CM 
CM 

o> 
o 



(71) Anmelder: 

DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Weinich, Marko, 70374 Stuttgart, DE; Krutzsch, 
Bernd, Dr., 73770 Denkendorf, DE; Weibel, Michel, 
Dr., 70619 Stuttgart, DE; Voigtlander, Dirk, Dr., 
70825 Korntal-Munchingen, DE; Schon, Christof, 
Dr., 73630 Remshalden, DE; Giinther, Josef, 
Dipl.-lng., 71563 Affalterbach, DE 

© Entgegenhaltungen: 



DE 
DE 
DE 
US 
EP 



198 20 682 A1 
196 45 689 A1 
195 10 804A1 
57 78 667 
05 10 498A1 



CO 

o 

CM 
CM 

O 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unrterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Abgasreinigungsanlage mit interner Ammoniakerzeugung zur Stickoxidreduktion 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Abgasreinigungs- 
anlage zur Reinigung des Abgases einer Verbrennungs- 
quelle wenigstens von darin enthaltenen Stickoxiden mit 
einem Ammoniakerzeugungskatalysator zur Erzeugung 
von Ammoniak unter Verwendung von Bestandteilen we- 
nigstens eines Teils des von der Verbrennungsquelle 
emittierten Abgases wahrend Ammoniakerzeugungs-Be- 
triebsphasen und mit einem nachgeschalteten Stickoxid- 
reduktionskatalysator zur Reduktion von im emittierten 
Abgas der Verbrennungsquelle enthaltenen Stickoxiden 
unter Verwendung des erzeugten Ammoniaks als Reduk- 
tionsmittel. 

ErfindungsgemaR beinhaltet die Abgasreinigungsanlage 
eine verbrennungsquellenexterne Stickstoffmonoxid-Er- 
zeugungseinheit zur Anreicherung des dem Ammoniak- 
erzeugungskatalysator zugefuhrten Abgases mit erzeug- 
tem Stickstoffmonoxid wahrend der Ammoniakerzeu- 
gungs-Betriebsphasen. 

Verwendung z. B. zur Reinigung des Abgases vorwiegend 
mager betriebener Kraftfahrzeug-Verbrennungsmotoren 
von darin enthaltenen Stickoxiden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht. sich auf eine Abgasreinigungsan- 
lage zur Reinigung des Abgases einer Verbrennungsquelle 
wenigstens von darin enthaltenen Stickoxiden nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Abgasreinigungsanlagen dieser Art werden insbesondere 
zur Abgasreinigung bei Kraftfahrzeug-Verbrennungsmoto- 
ren verwendet und sind z. B. in den Offenlegungsschriften 
EPO 802 315 A2 und WO 97/17532 Al beschrieben. Sie 
beinhalten einen Stickoxidreduktionskatalysator zur selekti- 
ven katalytischen Reduktion von im emittierten Abgas der 
Verbrennungsquelle enthaltenen Stickoxiden unter Verwen- 
dung von Ammoniak als Reduktionsmittel, abgekiirzt als 
SCR-Verfahren bezeichnet. Urn den Ammoniak oder ein 
Vorlauferprodukt nicht als Vorrat in einem Tank bereithalten 
zu miissen, ist dem Stickoxidreduktionskatalysator ein Am- 
moniakerzeugungskatalysator vorgeschaltet, der den beno- 
tigten Ammoniak unter Verwendung von Bestandteilen we- 
nigstens eines Teils des von der Verbrennungsquelle emit- 
tierten Abgases wahrend entsprechender Ammoniakerzeu- 
gungs-Betriebsphasen intern erzeugt, speziell durch eine 
Synthesereaktion von Wasserstoff und Stickstoffmonoxid. 
In diesen Ammoniakerzeugungs-Betriebsphasen wird fur 
das dem Ammoniakerzeugungskatalysator zugefuhrte Ab- 
gas ein fettes Luftverhaltnis eingestellt, um ausreichend 
Wasserstoff zur Verfugung zu haben. Unter fettem und ma- 
gerem Luftverhaltnis, auch Lambdawert genannt, wird hier- 
bei wie ublich eine von der stochiometrischen Zusammen- 
setzung in Richtung kraftstoffreich bzw. sauerstoffreich ab- 
weichende Zusammensetzung des Abgases bzw. des zuge- 
horigen, in der Verbrennungsquelle verbrannten Brennstoff- 
gemischs verstanden. Dabei wird unter anderem schon aus 
Kraftstofrverbrauchsgrunden angestrebt, die Verbrennungs- 
quelle moglichst viel im Magerbetrieb und moglichst wenig 
im Fettbetrieb zu betreiben, z. B. dadurch, daB langere Ma- 
gerbetriebsphasen mit kurzzeitigen Fettbetriebsphasen ab- 
wechseln oder im Fall einer mehrzylindrigen Brennkraftma- 
schine nurein Teil der Zy li n der be vorzugteben falls nur zeit- 
weise fett, die iibrigen Zylinder dagegen kontinuierlich ma- 
ger betrieben werden. 

Als Ammoniakerzeugungskatalysator wird iiblicherweise 
ein Dreiwegekatalysator eingesetzt, der als Katalysatorma- 
terial z. B. Pt und/oder Rh auf einem Y-Al 2 03-Trager bein- 
haltet, das geeignet ist, die Synthesereaktion von Wasser- 
stoff und Stickstoffmonoxid zu Ammoniak zu katalysieren. 
Eine Schwierigkeit bei dieser Abgasrei nig ungs tech nik mit 
interner Amrnoniakerzeugung liegt darin, daB von den bei- 
den zur Ammoniaksynthese benotigten Abgasbestandteilen 
Wasserstoff und Stickstoffmonoxid der Gehalt an Wasser- 
stoff mit fetter werdender Abgaszusammensetzung zu- 
nimmt, derjenige an Stickstoffmonoxid jedoch abnimmt. 
Um ausreichend Wasserstoff fiir die Ammoniaksynthese im 
Abgas zur Verfugung zu haben, ist die Einstellung einer fet- 
ten Abgaszusammensetzung erforderlich, was iiblicher- 
weise durch die Einstellung eines entsprechenden Betriebs- 
zustands der Verbrennungsquelle bewirkt wird. Das dann 
von der Verbrennungsquelle emittierte, fette Abgas weist je- 
doch nur eine relativ niedrige Stickstoffmonoxidkonzentra- 
tion auf, was ohne weitere MaBnahrnen die Synthesereak- 
tion limitiert. Andererseits ist es wiinschenswert, wahrend 
dieser Fettbetriebsphasen soviel Ammoniak wie moglich er- 
zeugen zu konnen, um die Dauer der Fettbetriebsphasen aus 
Kraftstoffverbrauchsgrunden moglichst gering zu halten. 

Der Erfindung liegt daher als technisches Problem die Be- 
reitstellung einer Abgasreinigungsanlage der eingangs ge- 
nannten Art zugrunde, mit der sich in entsprechenden Am- 
rnoniakerzeugung s-Betriebsphasen mit fetter Zusammen- 
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setzung des dem Ammoniakerzeugungskatalysator zuge- 
fuhrlen Abgases eine hohc Ausbeute an synthetisiertem 
Ammoniak zur Verwendung als Stickoxid-Reduktionsmittel 
erzielen laBt. 

5 Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
lung einer Abgasreinigungsanlage mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1. Diese Anlage weist auBerhalb der Verbren- 
nungsquelle eine Stickstoffmonoxid-Erzeugungseinheit auf, 
welche wahrend der Ammoniakerzeugungs-Betriebsphasen 
10 das dem Ammoniakerzeugungskatalysator zugefuhrte Ab- 
gas mit von ihr erzeugtem Stickstoffmonoxid anreichert. 
Auf diese Weise steht fur die Ammoniaksynthese im Am- 
moniakerzeugungskatalysator zusatzlich zu der Stickoxid- 
menge, die schon durch den Verbrennungsvorgang in der 
15 Verbrennungsquelle geliefert wird, jedoch aufgrund der fet- 
ten Zusammensetzung des verbrannten Brennstoffgemischs 
begrenzt ist, zusatzliches, auBerhalb der Verbrennungs- 
quelle erzeugtes Stickstoffmonoxid zur Verfugung. Dadurch 
laBt sich Ammoniak mit hoher Ausbeute wahrend der Am- 
20 moniakerzeugungs-Betriebsphasen mit fetter Zusammen- 
setzung des dem Ammoniakerzeugungskatalysator zuge- 
fuhrten Abgases gewinnen, so daB diese Fettbetriebsphasen 
relativ kurz gehalten werden konnen, was den Brennstoff- 
verbrauch gering halt. 
25 Als Stickstoffmonoxid-Erzeugungseinheit kann prinzi- 
piell jede beliebige, dem Fachmann gelaufige derartige Ein- 
heit verwendet werden. In einer Weiterbildung der Erfin- 
dung gemaB Anspruch 2 beinhaltet sie einen Plasmagenera- 
tor, mit dem das Stickstoffmonoxid durch plasmatechnische 
30 Oxidation von Stickstoff erzeugt wird, der in einem zuge- 
fUhrten Gasstrom enthalten ist, bei dem es sich insbesondere 
um einen Luftstrom oder einen von wenigstens einem Teil 
des von der Verbrennungsquelle emittierten Abgases gebil- 
deten Abgasstrom handeln kann. 
35 Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
den Zeichnungen veranschaulicht und wird nachfolgend be- 
schrieben. 

Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Brenn- 
40 kraftmaschine mit zugeordneter Abgasreinigungsanlage und 
Fig. 2 ein Diagramm zur qualitativen Darstellung der Ge- 
halte an Wasserstoff und Stickstoffmonoxid im Abgas der 
Brennkraftmaschine von Fig. 1 in Abhangigkeit vom Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnis des verbrannten Gemischs. 
45 Fig. 1 zeigt schematisch eine Vierzylinder-Brennkraftma- 
schine 1, wie sie beispielsweise in einem Kraftfahrzeug ein- 
gesetzt werden kann, und Komponenten einer zugehorigen 
Abgasreinigungsanlage, so weit sie hier speziell interessie- 
ren. Im gezeigten Beispiel wird das in den vier Zylindem der 
50 Brennkraftmaschine 1 erzeugte Abgas in einem einkanali- 
gen Abgasstrang 2 gesammelt und uber diesen abgefuhrt. 
Zur Reinigung des Abgases von enthaltenen Stickoxiden ist 
im Abgasstrang 2 ein Stickoxidreduktionskatalysator 3 ubli- 
cher Bauart angeordnet, der zur katalytischen Stickoxidre- 
55 duktion unter Einsatz von Ammoniak als Reduktionsmittel 
ausgelegt ist. Der benotigte Ammoniak wird im laufenden 
Betrieb von einem vorgeschalteten Ammoniakerzeugungs- 
katalysator 4 aus Wasserstoff und Stickstoffmonoxid nach 
der Synthesereaktion 

60 

5H 2 + 2NO 2NH 3 + 2H 2 0 

unter der Wirkung eines geeigneten Katalysatormaterials 
synthetisiert. Der Ammoniakerzeugungskatalysator 4 kann 
65 beispielsweise bekanntermaBen von einem gangigen Drei- 
wegekatalysator mit einem geeigneten Pt- und/oder Rh-Ka- 
talysatormaterial auf einem Al 2 03-Trager gebildet sein. 
Um auf diese Weise ausreichend Ammoniak erzeugen 
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und damit eine Bevorratung von Ammoniak oder eines Vor- 
lauferproduktes, wie Hamstoff, verineidcn odcr jedenfalls 
signifikant verringem zu konnen, muB der dem Ammoniak- 
erzeugungskatalysator 4 zugefuhrte Abgasstrom entspre- 
chende Mengen an Wasserstoff und Stickstoffmonoxid ent- 5 
halten, wobei das theoretische Verhaltnis von Wasserstoff zu 
Stickstoffmonoxid gemaB der obigen Synthesegleichung 
5 : 2 betragt. Damit das von der Brennkraftmaschine 1 emit- 
tierte Abgas geniigend Wasserstoff enthalt, so daB kein zu- 
satzlicher Wasserstoff von auBen zuge fuhrt werden muB, 10 
wird die Brennkraftmaschine 1 durch ein nicht gezeigtes 
Motors teuergerat wahrend Ammoniakerzeugungs-Betriebs- 
phasen mit einem fetten Luft/Kraftstoff-Geinisch, d. h. nut 
einem Luft/Krafts toff- Verhaltnis X kteiner als der stochio- 
metrische Wert eins betrieben. 15 

Im Diagramm von Fig. 2 ist qualitativ veranschaulicht, 
daB die WasserstofTkonzentration im Abgas der Brennkraft- 
maschine 1 mit vom stochiometrischen Wert eins fallendem 
Lambdawert X, d. h. mit fetter werdender Abgaszusammen- 
setzung, signifikant ansteigt, so daB sich die jeweils erfor- 20 
derliche Wasserstoffmenge durch Einstellen eines entspre- 
chend niedrigen Lambdawertes X bereitstellen laBt. Fig. 2 
ist jedoch des weiteren zu entnehmen, daB mit vom stochio- 
metrischen Wert eins abfallendein Lambdawert X die Stick- 
stoffmonoxidkonzentration im Abgas der Verbrennungs- 25 
quelle 1 deutlich sinkt. Genauer gesagt besitzt die entspre- 
chende Stickstoffmonoxid- Kennlinie, wie in Fig. 2 qualita- 
tiv dargestellt, ein Maximum bei einem Lambdawert X von 
etwa 1,1, d. h. imBereich magerer Abgaszusammensetzung. 

Es zeigt sich, daB in vielen Fallen nach Einstellung desje- 30 
nigen Lambdawertes X, der zur Bereitstellung des benolig- 
ten Wasserstoffs erforderlich ist, die dann im Abgas fetter 
Zusammensetzung enthaltene Stickstoffmonoxidmenge fur 
eine optimale Ammoniakausbeute zu gering ist. Um dies zu 
kompensieren, weist die Abgasreinigungsaniage eine auBer- 35 
halb der Brennkraftmaschine 1 angeordnete S ticks toffmon- 
oxid-Erzeugungseinheit 5 auf, die zusatzliches Stickstoff- 
monoxid erzeugen kann, das iiber eine Einspeiseleitung 6 
stromaufwarts des Ammoniakerzeugungskatalysators 4 dem 
Abgasstrom beigemischt wird. Dadurch wird das von der 40 
Brennkraftmaschine 1 emittierte Abgas fetter Zusammen- 
setzung, das bereits eine zur Erzeugung der gewiinschten 
Ammoniakmenge ausreichende Wasserstoffkonzentration 
aufweist, zusatzlich zu der begrenzten Stickstoffmonoxid- 
menge, die durch den Verbrennungsvorgang in der Brenn- 45 
kraftmaschine 1 selbst bereitgestellt wird, mit dem von der 
Sticks toffmonoxid-Erzeugungseinheit 5 erzeugten Stick- 
stoffmonoxid so weit angereichert, daB im Ammoniakerzeu- 
gungskatalysator 4 Ammoniak aus den beiden im zugefuhr- 
ten Abgas enthaltenen Bestandteilen Wasserstoff und Stick- 50 
stoffmonoxid mit optimaler Ausbeute synthetisiert werden 
kann. 

Der im Ammoniakerzeugungskatalysator 4 erzeugte Am- 
moniak gelangt mit dem Abgasstrom in den nachgeschalte- 
ten Sickoxidreduktionskatalysator 3. Soweit dort das Abgas 55 
in dieser Betriebssituauon noch geringe Mengen an Stick- 
oxiden enthalt, werden diese mit einem Teil des Ammoniaks 
als Reduktionsmittel umgesetzt. Der ilbrige Ammoniak wird 
im Stickoxidreduktionskatalysator 3 zwischengespeichert, 
wozu dieser eine entsprechende Ammoniakspeicherfahig- 60 
keit besitzt. Alternativ kann dem Stickoxidreduktionskataly- 
sator 3 ein separater Arnmoniakzwischenspeicher her- 
komm lichen Typs vorgeschaltet sein, z. B. in Form eines 
Ammoniakadsorptionskatalysators. 

Sobald auf diese Weise wahrend einer Ammoniakerzeu- 65 
gungs-Betriebsphase eine genugende Ammoniakmenge er- 
zeugt und zwischengespeichert wurde, schaltel das nicht ge- 
zeigte S teuergerat auf eine Magerbetriebsphase um, in wel- 
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cher es die Brennkraftmaschine 1 mit magerem Luft/Kraft- 
stoff-Gemisch bctreibt und die Stickstoffmonoxid-Erzcu- 
gungseinheit 5 abgeschaltet. halt. Tn dieser Magerbetriebs- 
phase erfullt der Ammoniakerzeugungskatalysator 4, wenn 
er von einem Dreiwegekatalysator gebildet ist, die iibliche 
Magerbetrieb-Abgasreinigungsfunktion eines solchen Drei- 
wegekatalysators, und die im Abgas durch den Magerbe- 
trieb in erhohter Menge vorliegenden Stickoxide werden im 
Stickoxidreduktionskatalysator 3 durch selektive katalyti- 
sche Reduktion mit dem zwischengespeichcrten Ammoniak 
als Reduktionsmittel nach den folgenden Reaktionsglei- 
chungen, 

4NH 3 + 4NO + O2 — 4N2 + 6H 2 0 
8NH3 + 6NO2 ~+ 7N 2 + 12H 2 0 

in Stickstoff und Wasser umgesetzt. In dieser Weise wird 
das System periodisch abwechselnd mit magerem und fet- 
tem Lambdawert X, d. h. Luftverhaltnis, betrieben. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung 
werden nicht alle Zylinder der Brennkraftmaschine mit glei- 
chem Luftverhaltnis betrieben, sondern es wird nur ein Teil 
der Zylinder wenigstens zeitweise zwecks Ammoniakerzeu- 
gung fett betrieben, wahrend die ubrigen Zylinder kontinu- 
ierUch im Magerbetrieb gefahren werden. Der Abgasstrang 
wird entsprechend in wenigstens zwei parallele Zweige auf- 
geteilt, und der Ammoniakerzeugungskatalysator wird samt 
der zugehorigen Stickstoffmonoxid-Erzeugungseinheit an 
demjenigen Abgasleitungszweig angeordnet, der das Abgas 
der wenigstens teilweise fett betriebenen Zylinder fuhrt. Da- 
bei konnen die letztgenannten Zylinder entweder kontinu- 
ierlich fett oder periodisch abwechselnd fett und mager be- 
trieben werden. Die verschiedenen Abgasleitungszweige 
werden dann vor dem Eingang des Stickoxidreduktionskata- 
lysators wieder zusammengefuhrt. 

Die Stickstoffmonoxid-Erzeugungseinheit 5 beinhaltet in 
einer bevorzugten Realisierung einen Plasmagenerator, mit 
dem bei Aktivierung ein heiBes Plasma erzeugt wird. Ein 
der Stickstoffmonoxid-Erzeugungseinheit 5 zugefuhrter, 
stickstoffhaltiger Gasstrom wird durch das heifie Plasma 
hindurchgeleitet, wobei unter der Wirkung des Plasmas der 
im Gasstrom enthaltene Stickstoff zu Stickstoffmonoxid 
oxidiert wird. Das dadurch gebildete Stickstoffmonoxid 
wird dann mit dem Gasstrom uber die Einspeiseleitung 6 
dem von der Brennkraftmaschine 1 kommenden Abgas- 
strom beigemischt, so daB dieser mit dem plasmatechnisch 
erzeugten Stickstoffmonoxid angereichert wird. ALs dem 
Plasma zugefuhrter, stickstoffhaltiger Gasstrom kann ein 
von der AuBenumgebung angesaugter Luftstrom oder ein 
Abgasteilstrom verwendet werden, der aus einem Teil des 
von der Verbrennungsquelle 1 emittierten Abgases besteht. 
Die hierzu jeweils erforderlichen Stromungsfuhrungsmittel, 
wie eine Luftansaugleitung oder eine Abgasabzweigleitung, 
die vom Abgasstrang 2 an einer stromaufwarts von der 
Miindungsstelle der Einspeiseleitung 6 gelegenen Stelle ab- 
geht und zum Plasmagenerator 5 fuhrt, sind dem Fachmann 
gelaufig und daher nicht naher gezeigt. 

Es versteht sich, daB sich die Erfindung nicht nur fur 
Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugcn, sondem auch 
fur beliebige andere instationare oder stationare Verbren- 
nungsquellen nutzbringend einsetzen laBt. In jedem Fall 
wird durch die erfindungsgemaBe Verwendung der Stick- 
stoffmonoxid-Erzeugungseinheit extern von der Verbren- 
nungsquelle erreicht, daB wahrend der Ammoniakerzeu- 
gungs-Betriebsphasen mit fetter Zusammensetzung des in 
den Ammoniakerzeugungskatalysator geleiteten Abgases 
mehr Ammoniak synthetisiert werden kann als ohne diese 



5 



DE 199 22 961 A 1 



zusatzliche Stickstoffmonoxiderzeugung, wodurch sich der 
Anteil von Fell- zu Magcrbclriebsphascn fur die vorliegende 
Abgasreinigungstechnik mil selektiver katalytischer Stick- 
oxidreduktion unier Einsatz von intern erzeugtem Amrno- 
niak verringern laBt. Der Brennstoffmehrverbrauch durch 5 
den Fettbetrieb flir die interne Ammoniakerzeugung falltda- 
durch vergleichsweise gering aus. Es versteht. sich, daB 
durch entsprechende weitere Abgasreinigungskomponenten 
je nach Anwendungsfall weitere Abgasreinigungsfunktiona- 
iitaten neben der cxplizit beschriebenen Stickoxidreduktion 10 
vorgesehen sein konnen. Des weiteren kann, wenn sich dies 
als zweckmaBig erweisen sollte, Ammoniak oder ein Vor- 
lauferprodukt zusatzlich in gewisser Menge von auBen in 
den Abgasstrang zudosiert werden, wobei sich die zu bevor- 
ratende Menge an Ammoniak bzw. dem Vorlauferprodukt 15 
durch die interne Ammoniakerzeugung geringer halten laBt 
als ohne die interne Ammoniaksynthese. 

Patentanspriiche 

20 

1 . Abgasreinigungsanlage zur Reinigung des Abgases 
einer Verbrennungsquelle, insbesondere eines Kraft- 
fahrzeug-Verbrennungsmotors, wenigstens von darin 
enihallenen Stickoxiden mit 

- einem Ammoniakerzeugungskatalysator (4) 25 
zur Erzeugung von Ammoniak unter Verwendung 
von Bestandteilen wenigstens eines Teils des von 
der Verbrennungsquelle (1) emittierten Abgases 
wahrend Ammoniakerzeugungs-Betriebsphasen 
und 30 

- einem dem Ammoniakerzeugungskatalysator 
nachgeschalteten Stickoxidreduktion skatalysator 
(3) zur Reduktion von im emittierten Abgas der 
Verbrennungsquelle enthaltenen Stickoxiden un- 
ter Verwendung des erzeugten Ammoniaks als 35 
Reduktionsmittel, 

gekennzeichnet durch 

- eine verbrennungsquellenexterne Stickstoff- 
monoxid-Erzeugungseinheit (5) zur Anreicherung 
des dem Ammoniakerzeugungskatalysator (4) zu- 40 
gefuhrten Abgases mit von ihr erzeugtem Stick- 
stoffmonoxid wahrend der Ammoniakerzeu- 
gungs-Betriebsphasen. 

2. Abgasreinigungsanlage nach Anspruch 1, weiter 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stickstoffmonoxid- 45 
Erzeugungseinheit (5) einen Plasm agenerator zur plas- 
matechnischen Oxidation von in einem zugefiihrten 
Gasstrom enthaltenem Stickstoff in Stickstoffmonoxid 
beinhaltet. 

50 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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